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   약
  보 가 과  해 질  근  지키  해 는 
안  착도가 하다. 본 연   보  보  과  
과  단하  한 착도 검사  안하는  다.
  안  여과식 진마스크  착 하는 근  26  상  사  
 ·후 착도 검사,  후 통과  15 에 하여 착계수(FF) 검사  
업 보 계수(SWPF) 검사  실시하 다.
  사 결과 보  착   아본  는 근 는  
 없는 근 보다 1.1  착계수가 았다.  ·후 착계수 비  
통해 6.4   과  볼 수 었  연  낮 수   과가 
았다(p=0.03). 업동 별 착도 검사에  FF 검사  경우 동   상 , 
, , 리 상・하, 동  후 상 , 리 ·우, 숙  순  
착  었  SWPF 평가  경우 (지시), , 도 , 량  운 , 
단, 포 , 그라  순 었다. 공통  허리  복  는 동  
마스크가 트러  안  착  어뜨 다. FF  SWPF 평가 간 비  
통해 SWPF가 FF 검사에 비해 1.9  낮  착도 결과  보여주었다(p=0.004).
  라  보  착 에 한   필 하고, 착도 검사 시 
FF 검사 뿐만 아니라 SWPF 평가가 실  동 에 한 평가   시 어야 
할 것 다.
                                                                       
핵심어 : 착도 검사, 착계수, 업 보 계수, 안  여과식 진마스크, FF, SWPF 
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Ⅰ.   
공   비산 는 해 질  체  주경 는 , 보
는 근  해 경에  보 해  수 는 후  수단  하나 다(NIOSH, 
1987). 통(cartrige)  포함한  마스크  (disposable) 진 
마스크  포함하여 공  보 는  산업 에  는 
보 에  가   태 다(Laird 등, 1993). NIOSH(National 
Institute for Occupational Safety and Health)  42 CFR 84 규   
도(95%,99%  99.97%)  사 에  항 가  (N, R과 P)에 라 
보  9가지  하 다.  N  항  항 , P는 고 항
 나타낸다. N95 보    진마스크는 95%  지
닌  항   보  다.  진 마스크는 근 들
 해 질 에 하여 보 할 수 겠지만  착도 검사 한 에 
한 식  한 착  루어지지 않  해 질   
보 할 수 없다( , 2002). 
 보 가 공하는 보  도는 착  안 에 얼마나 합하게 
착 는지 그 착 여 에 달 다. 염 질   보  안  누
는 경 는 다 과 같다(Kolesar, 1982). (1)   , (2)  
브  통한 , (3)   , (4)얼 과   누
(face seal leakage).  에  ‘얼 과   통한 누  여  
검사하는 것’  착도 검사(Fit test)라고 하  미 미 ,  포함한 
진 에 는   도  하여  보  착 하는 든 업
들  1 에 1  상 드시 착도 검사  아야 한다(NIOSH, 1987; 
Canadian Standards Association, 1993; Standards Australia and Standards 
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New Zealand, 1994). 럽에 는 착도 검사  사하지만  에  약
간  차 가 는  누 (TIL, Total Inward Leakage Test) 라는  
사 하여 보  개  후 매허가   해 드시 검 시험  
TIL  통과해야 한다(European Standards, 1989). 재 내에 는 럽 
(EN 규 )  라 업체에  한  개 한 후 매하  에 검 시험
 한다.  착 능과 과 능  합  평가하여 에 한 능
지에  어 누  여  하는  누  스트(TIL)  시행하고 
다(고 동 , 2014). 그러나 TIL  실  보  착  보  
체간  착과는 거리가 다고 볼 수 다. 내에 는 아직 보  
착도 검사  포함한  보 에 한 시행규  없는 실 다. 다만 
한 산업안 보건공단  보  사 지 (한 산업안 보건공단, 2015)
에  고 수  시 어 다.
얼  과 보  안 가 합하게 착 지 않  보
 피   사  염 질  누 상(Face seal leakage)  생 는  
심할 경우 보  착 하 라도 업 는 심각한 도  염 질에 
다(한돈 , 1996).
라  착도 검사   해한 업 경에 들어가 에 앞   
합도  만 시 주고 어떻게 착 했   가  합한지  업 에게 
하여 근  건강  보 하  함 다(Colton 등, 1991). 한 산업안 보
건공단(2014)에  착도 검사는 고  보  처  사 하
거나, 사  라도 착  얼  양  변 가 생겼거나, 사 하  
보  나 크 에 변 가 생하 거나, 러한 변 가 없는 경우라도 
시간  경과에 라 주  시행하여야 한다.  업 에 는 1 /  
상, 독  강한 해 질 취  시에는 2 /  상 착도 검사가 루어
질 수 도  고하고 다(한 산업안 보건공단, 2014). 착도 검사 
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 냄새, 맛, 극 질  한  (QLFT)과 보  안과 에
 도  차 나 압  차  착 도  수  나타내는 량  
(QNFT)  나눌 수 다(한돈  등, 1996). 
  에  신 하게 루질 수 고 비 지만 착  
주  에 하  에 신뢰 에 가  수 다(NIOSH 2, 
1987). 량   질 체  공  에 비산 어 는 에어  
사 하여 보  안과  도   후 비  나타내어 다  식(1)
과 같  Fit Factor(FF)값  산 하는 것  재 가  보편  어 다(한
돈  등, 1996). 
   Fit Factor = 

                            ………………………… (1)
    : 보   에어  도 
    : 보  안  에어  도
FF 값  수  안 과 보 간  합 도가 우수하다고 볼 수  
OSHA  ANSI     마스크  경우 100  규 하고 다(OSHA 
29 CFR 1910.134, 1998; ANSI Z88.2, 1992). 
한 량  착도 검사   8가지 동  수행하여 각 운
동에  각각  Fit Factor  한 후, 다  식(2)에 하여 Overall FF
 한 값  통상 Fit Factor(FF)라고 한다(한돈  등, 1996). 
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            …………………………(2)
 = 각 동  수행시 fit factor
  = 동  수
   한편 FF는  당시 건하에  루어지는 안 과 보  사  착
도  나타내어 주는 것  실  업 에 는 안 근  움직 , 안  
과 지, 사업  경 등 많  들  한다(한돈 , 1996). 라  FF 
는 업 별, 근 태별, 실  업에  근  움직 들에 한 착 도
 실  동 들  하게 재 할 수 없다. 
  보  착  후 업하는 근 는 실  근 시간 동안  착도  
하는 것  매우 하다. 실  업 에  보  과 안  도비  
Workplace Protection Factor(WPF)라고 하 (Mayers 등, 1983), WPF에 한 
연 는 상  많  루어지지 않아 료가 한 실 다. 업
 경  동  재 하여 하는  Simulated Workplace 
Protection Factor(SWPF)라고 하  실  업 에  착 도 단하는  어
움  보 한 평가 다( 욱, 2001; 한돈 , 2004). NIOSH에 는 
업 보 계수 평가가 보  검  시험에 포함 어야 한다고 하고 
다(NIOSH, 1987). 
  라  본 연 에 는 안  여과식 진마스크  착 하는 근  상
 지  한 보  착 식 수   착 식 수  등에 하
여 사하고 FF  SWPF  계  비 해보  해 가상  공 별  동  7
가지  하여 실시간  착 도  보고  한다.
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Ⅱ. 연  상  
2.1. 연 상 
사업   시 사  공고  통해 안  여과식 진마스크  착 하는 근
   보  착  에 하여 심 는 근  집하여 
16개 사업 에  26  연 에 참여하 다.  
지원  26   상  통한 실시간 착도 검사    
착도   후 착 에 한 착도  탕  통과  피험 (FF>100) 15
 상  FitFactor(FF) 검사  Simulated Workplace Protection 
Factor(SWPF)  실시하 다. 
2.2 연
2.2.1. 비  마스크 
  비는 가  많  사 고 는 미  TSI사  PortaCount Pro+ 8038  
 PC에 연결하여 사 하 다. 원리는 도계가 감지할 수 없는 매우 
미 한 공   에어 에 알  시  에어  핵 주 에 결  
루어지   커진다. 커진 에어   빔  감지하여 
한다(Han, 1997). 보 는 컵 과 식 진마스크   수월하
고  많  지 고 는 컵  마스크  하 다. 한 산업안
보건공단 안    내에  시 고 는 3M사  8822 1  안
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 여과식 진마스크(10-AV4CT-0345)  사 하 다.
Fig 1. PortaCount Pro+ 8038, TSI
  
Fig 2. Facepiece Respirator
2.2.2. 사
본 연 에 는   연 상  26 에 하여 보  착 실태 2 항, 
착 지도 6 항, 착 지도 6 항    14 항  지  연
학  보건 학원 생 리심 원 에 승 (2-1040939-AB-N-01-2016-321)
아 포하 다.
착  여 , 착  시 사업 에  사 하는 보  , 미착  시 그  
등  내  담  착 실태 2 항과 보    수여 ,  
수, 보  착 상 ,  착 에 한 식  내  착 지도 6
항, 착도 검사 필 여 에  식, 착도 검사 식, 동 에  
착수  등에 한 착 지도 6 항  지  식  답하도  
하 다. 26개 지  수 후  해 답지 별 수  여하




연 상 는 한  해 30  에는 연  하지 않도  하
, 남  경우 수염 나 나룻 등  거나, 여  경우  하
 경우 등 안  착에 해 는 들  차단하  해 사 에 공지하
다. 한 보  착  시 주  사항과  업동 에 하여 한  
하 다. 
착도 검사 시 통과  착계수는 OSHA 에 라 100 상  
하 다. 연 상 는 평  착  게 착 하도  하여 착도 
검사  실시하 고, 보  착     착 에 한 
 진행 후 재 하 다. 그  착계수가 100 상  15  하여 
FF  SWPF  실시하 다. 
별  근  상  OSHA  QNFT(Quantitive Fit Testing) protocol 
에  8가지 동  FF검사  실시하 다. 그  착도가 지  쉬
운 찡그림  동  착계수 비 하는 도 는 거리가 어  하 고 
 7가지 동 에 한 착도 검사  하 다. 시간  동 별 60  동안 
진행   는 계산식에 라 Overall Fit Factor가 계산 어 
착도가 평가 다. 
 후 안  보  간 트러진 상태  게 재 착 하여 
SWPF(Simulated Workplace Protection Factor)  실시하 다. SWPF 동  사
업 에   루어지는 업에 한  7가지 동  하 다. 
 동  재 하  해 동 별 동 상  통해 그  시뮬  할 수 
도  하 다. 시간  5 /동  마다 착 도  실시간  하여 
한 동  당 60 간 하 다. SWPFs는  마스크 내  도  공   
 도  결과  통해 다  식(3)에 라 산 하 다.
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   SWPF = 

                              ………………………… (3)  
    : 공    도
    : 마스크 내   도
그리고 각 SWPF에 한 Overall SWPF는 다  식(4)에 라 산 하 다
(Matthew G, 2007).









  …………………… (4)
    = 각 동  수행 시 산  SWPF
   n = 동  수 
2.2.4. FF Exercise
1) 상  : 평  상 한다.
2) 심  : 심  게 한다.
3) 리 우 : 우  천천  움직  상  한다.  근
   당  도  우  리 움직  동  시   한다.
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4) 리 상하 : 천 과 닥   보  상  한다.
5) 말하  : 비    큰 리  말한다.
6) 숙  : 상   하   아래  뻗어 허리  리고 
   어나는 동  복한다.
7) 상  : 상  한다.
  2.2.5. SWPF Exercise (Fig 3)
1) 량  운  : 닥에 여 는 거운 체  들었다  운 하는
   동  취한다.
2) 도  : 리  몸통  상하/ 우  천천  움직 는 동  취한다.
3) 그라  : 쪼그  앉아  상하/ 우  움직  그라 하는 동
    취한다.
4) 단 : 상체  30도 상 숙여 업  에 는 체  단하는 동
    취한다.
5) 지시 : 비   리 는 업 에게 지시하는 듯한 리  크게
   말한다.
6)  : 리 쪽에  업  루어 질 수 도  고개    들
   고 하는 동  취한다.
7) 포  : 상체  90도 숙 고 펴는 동  상  포 하는 동  취한
   다.
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Carrying heavy objects Painting Grinding
Cutting Instruction Welding
Packing
Fig 3. SWPF Excercise
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2.2.6. 
상    빈도    나타내었다.  료  
통계  SAS ver 9.2  하여 실시하 , 안  여과식 진마스크
 착 에 한  ·후 비   동  간 비 는 착계수가 수 
규 포  는 것  나타나 하평균(Geometric mean, GM)과 하 편
차(Geomertirc standard deviation, GSD)  하 다. 그리고 Wilcoxon 검  


















Ⅲ. 연  결과
3.1  
  본 연 에 참여한 연 상 는  26 ,  특  Table 1에 
나타내었다. 남  15  체 연 상  57.7% 차지하 다. 연 는 
45   각각 13 씩 차지하 다. 연 상  근 수는 1  미만 2
(7.7%), 1  상 5  미만  11 (42.3%)  가   비  차지하
다. 5  상 10  미만  8 (30.8%), 10  상 15  미만 1 (3.8%), 15  
상 4 (15.4%)  차지하 , 고  태는 규직  18 (69.2%), 비 규
직  8 (30.8%)  것  사 었다.
Table 1. General characteristics of study subjects
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Fig 4. Factors related respiratory protection equipment of study 
subjects
3.2 지 
  3.2.1 보   식수
  연 상  26 에 한 보  착  실태, 식수 , 착 식수 에 
한 14개 항   수 하 다(Fig 4). 10  만   착 실태는 
7.9 , 착 식수  4.9 , 착 식수  7.8  평가 었고, 11 에 
한 보  착 하지 않는 는 답답하고  곤란해  4 , 도움
 지 않아  3 , 안경   림과 얼   리가 여  각 2 , 그  
얼 에 맞지 않아 , 보  안 습 가 차 ,  많  나  각각 1  복
수 답  사 었다.
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Fig 5. Recognition of mask size
  3.2.2   착계수  마스크 크  식 도
  평상시 보  착  시 신  얼  크 에  맞다라고 생각하는 근
는 34.6%, 얼 보다 큰 것 같다 15.4%, 얼 보다  것 같다 3.8%,  
겠다 46.2%  나타났다(Fig 5). 하지만 얼 에  맞다라고 답한 근  
9 에 하여 실  마스크 착  습 (  )과  착계수  해 본 
결과 48.1  보다(FF>100)  낮았다.  통해 마스크가 신  얼
에 맞는 사 지에 한 식 도가 낮  알 수 다.
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Fig 6. Comparison on the Fit-test education about respirator
  3.2.3  수여 에  Overall FF  Overall SWPF  비
  
  보   착   수여 에 라 Overall FF  Overall 
SWPF  Fig 6  같  비 해보았다. 우 , FF  경우  아본  
는 근 는 106.4,   지 못한 근 는 88.0  큰 차  보
, SWPF는 53.5  48.7  비  차 가  할 수 다.
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Fig 7. Result of fit test before and after training
3.3 상  통한 착도 검사 시  ·후 비
  3.3.1 마스크  착 에 한  ·후 비
  안  여과식 진마스크  착 에 한  ・후 착계수는 Fig 
7에 시하 다.   평 에 착  습  통한 검사 결과 착계수가 3
 한 나 지 근 는  착도 100 하  상당수  차지하 나, 
 후 착도는 체  크게 상승하 다.
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Fit test Pass Fail Total
Before training
Number(%) 3(11.5) 23(88.5) 26(100)
GM(GSD) 140.6(1.1) 10.1(1.6) 13.7(1.8)
P-value .000**
After training
Number(%) 15(57.7) 11(42.3) 26(100)
GM(GSD) 166.8(1.1) 36.6(1.5) 87.8(1.5)
P-value .011*
Table 2. Comparison on the Fit-test before and after training
  안  여과식 진 마스크  착 에 한  ・후  착도 검사
결과는 Table 2에 시하 다.   착도 검사에  착도 통과  
FF>100  근 는 체 26   3 (11.5%) 었고, 통과 지 못한 근 는 
23 (88.5%)  나타났다.  후  통과한 근 는 15 (57.7%)  가하
고, 통과 지 못한 근 는 11 (43.3%)  나타났다.   착도 검
사 시 통과  근  평균  140.6, 실 한 근  평균  10.1  나타
났다. 검  통계량  살펴보 ,  0.000 므  통계  한 
차 라고 할 수 다.  후 착도 검사 시 통과  근  평균  166.8
, 실 한 근  평균  36.6  나타나  0.011 므  통계
 한 차 라고 할 수 다. 
*p<0.05, **p<0.01
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Fig 8. Result of fit test before and after training by age
  3.3.2 연 별  ・후 비
  연 에   과는 Fig 8 에 시하 다. 45   45  미만
 하평균    15.5에  132.5  8.6  가하 , 45  상  
연  상 는   12.2에  58.2  4.8  가하 다. 라  낮  연
  연 에 비해 1.8   과  보여주어 연 별  ·후
 과가 하게 차 가 었다.
  연 별 착도  비 해보   에는 45  미만  근 가 45  상
 근 보다 1.3  착도가 았고,  후에는 45  미만 근 가 45  
상 근 에 비해 2.3   착도  보여주어 낮  연   
착도가 았다. 
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Fig 9. Variation of between FF's exercise
3.4 FF 검사
  3.4.1 동  간 비
  본 연  상 는  원  악  한 에  비  
해  26   착도 통과한 근  15  연 에 참여하 다. 7가지 동
 60 씩 실시하여 아래  같  동  간 비  해 하평균  시하
다(Fig 9). 첫 째 동  상  시 착도가 167.5  가  았고, 
  147.1,  113.0, 리 상・하 107.7, 동  후 상  105.7, 
리 ・우 96.9, 숙  60.7 순 었다. Overall FF  경우 통과한 근  
8 (53.3%)에 한 GM(GSD)는 124.1(1.1) 었고, 통과 지 못한 근  7
(46.7%)에 한 GM(GSD)는 74.1(1.1) 다. 
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Fig 10. Comparison between fit factor of normal breathing
  3.4.2 상  간 비
  
   에 동  수행 시 트러진 착상태가 다시 복 는지  보  해 
Fig 10  같  비 해보았다. 첫 째  상  하평균( 편차)  
167.5(1.1) 었 , 마지막 동  상  105.7(1.3) , 7가지 동  
료 후 상  착계수가 미 게 낮았다.
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  3.4.3 착도에 향  많  주는 동  간 비
   7가지 동   착도에 미 게 향  주는 것   든 
동  후 상  수행하는 것 었다. 허리  숙 는 업  착도에 미 
는 차  보 지는 않았지만  0.079  착도에 향  주는 경
향  보 다.
  다  동 들  착도에 씩 향  주는 것  보 지만 통계  
미 는 차 는 없었다. 
  라  Overall FF 에 가  향  많  주는 동  동  후 상 , 




B SE Beta t p   F




Deep breathing .102 .095 .109 1.074 .319
Head side to side .151 .148 .198 1.026 .339
Head up and down .093 .104 .161   .891 .402
Talking .212 .067 .428 3.159 .016*
Bending .287 .140 .347 2.055 .079
Normal breathing .291 .066 .445 4.394 .003*
Table 3. Result regression of Overall FF exercise
*p<0.05, **p<0.01, Ad =.913
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Fig 11. Variation of between SWPF's exercise
3.5 SWPF 평가
  3.5.1 동  간 비
  FF 검사에 참여한 15  상  하여  가상  업 경  하여 
동  통한 착도 검사  실시하 다.  동  7가지에 한 착 
변  보  해 Fig 11 에 나타내었다.
  다  째 동  지시하는 동  착도 평균  84.7  가  았고, 
 업  74.1, 도  56.8, 량  운  53.3, 단 업 48.4, 포  업 
48.1, 그라  46.6 순 었다. 
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  3.5.2 착도에 향  많  주는 동  간 비
  실  사업 에  는 공  7가지 동   착도에 미 게 향
 주는 것  그라  업 었다. 
  라  Overall SWPF 에 가  향  많  미 는 동  그라 , 량  
운 , 도 , 단, , 포 , 지시 순  나타났다.
Independent variable
Overall SWPF
B SE Beta t p   F




Painting .115 .141 .122 .813 .443
Grinding .339 .096 .531 3.528 .010*
Cutting .109 .094 .121 1.156 .286
Instruction -.003 .111 -.003 -.023 .982
Welding .087 .079 .118 1.091 .312
Packing .086 .183 .069 .471 .652
Table 4. Result regression of Overall SWPF exercise
*p<0.05, **p<0.01, Ad =.965
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3.6 FF  SWPF 간  계
  Overall FF  Overall SWPF 평가 결과는 Fig 12, Fig 13 과 같다. FF  
하평균  97.4, SWPF는 51.2  FF  착도가 상   수  차지하
다(p=0.004).




Fig 13. Comparision of exercise Overall FF and Overall SWPF by fit test
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Overall FF Overall SWPF






GM(GSD) 123.6(1.1) 74.1(1.1) 114.3(1.0) 44.1(1.5)
Table 5. Comparison of exercise Overall SWPF by fit test result 
  15  연  상   Overall FF 검사 결과 통과한 근 는 8 (53.3%), 
실 한 근 는 7 (46.7%) 었 , Overall SWPF에  통과한 근 는 4
(26.7%), 실 한 근 는 11 (73.3%)  결과가 나 다(Table5). 
  FF에  통과한 8   SWPF 에  통과한 근  3 (37.5%), 실 한 근  
5 (62.5%)  평가 었다. SWPF  하평균  114.3(1.0) 고, 통과하지 
못한 근 는 44.1(1.5)  검사에 통과한 근 보다 2.6  낮았다.
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Fig 14. 7 Parts exercise of SWPF
3.7 실시간 SWPF 평가
  SWPF  동 별 착 도   단하  해 FF에  통과한 상  8
에 하여 동 별  실시간 5 씩  SWPF 값  평균  산 하여 Fig 
14에 나타내었다. 착도 검사에 통과한 상  SWPF 평균  사해보았다. 
지시(106.5), (106.1), 그라 (95.6), 도 (88.9), 량  운 (84.1), 
단(75.2), 포 (65.4) 순  SWPF  평균 착계수가 나타났다. 그  실



























































Fig 15. Movement pictures of a real time SWPF
  실시간  SWPF 평가 시 착  가   동   업  133.8(55
) 었  해당 동  Fig 15  같  리가  약간 진 상태에  
 어느 도 루어  트러진 마스크가 리  돌아  순간 었다고 
단 , 착  가  어진 동  상체  90도 숙여  포 업  루어
 순간  46.8(15 )  것  사 었다. 
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Ⅳ. 고   찰
본 연 에 는 해 질  생하는 업 시  안  여과식 진마
스크 착  착도  여 근 에게   시키고  지  
통한 식수  악하고 량  착도 검사  통해 비 · 하
다. 
보  착 실태는 10  만   7.9  착  해야 함에도 하고 
착  하지 않는 근 가 11 었다. 착  하지 않는 는 다양했지만 
 답답하고  곤란하여 피하 고, 도움  지 않아 , 보  
안  습 , 안경  한 편함 등 었다. 
 보  착 에 한 식  4.9  낮았지만 착에 한 
식  7.8  것  보아 보  착  시 해 에  지 않도  
착에 한 식  어느 도 하고  알 수 었다. 
한 보    수 여 에 라 착도 변 에 큰 차 가 
었다. 한 라도  아 본 근 는 게 착 하는 과 착  
 루어질 수 도  착 하는 것에 한 지  하고 었다.  
 실시하여 착 에 한 식  향상시키고, 보  프 그램  통
한 체계  리가 필 하다. 
상  통한 착도 검사  통해 평  착 하는 습 (  )과  
후 착도 변  보았다.    착계수  하평균  13.7 고 
 후 착계수는 87.8  6.4   과  볼 수 었다. 그  착도 
검사 통과  FF>100  근 는 체 26   3 (11.5%) 었고,  
후 통과한 근 는 15 (57.7%)  가하 다. 마스크  착 하 라도 평
상시 착  습 는 착   어  해 질  한 보  과가 
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지 않  알 수 다. 한 실  보고 느끼는 체험식  각  행
동 개 에 과가  알 수 다. 
통과하지 못한 근 (FF<100)는   23 에   후 11  남  
5 , 여  6  차지하 다. 남  경우 한 편 었고 연  평균 54
 체  아 주 에 한 향  큰 것 라 사료 , 여  경우 안
 골격  아 체  , 볼, 에 틈  생겨 착   루어
지지 않았다. 한 실 한 근   는 마스크 착  시  개  끈  
 하지 않고 한 개만  착 하여 착도가  어 다.  통
해 골격  크  주  향, 마스크 끈  착  여 에 라 착도에 큰 
향  미 는 것  생각 다. 
한 연 에   ·후 비  통해 낮  연 에 는 8.6  
 과가 었고,  연 에 는 4.8  과가 었다. 낮  연
  연 에 비해 1.8  과  보여주었다.
26  연 상   통과한 근 (ff>100) 15  상  FF  SWPF 
평가  실시하 다.  FF 검사  통해 각 동 별 착변  마스크 착
시 주 해  착 해야 하는 동  알 수 었다. 착계수가 가  낮  숙
 동 (ff=60.7)  복  상체  움직  해 안 에 체  
누  어 착  어 다. 한 동   상  착계수가 167.5 
었 나 움직  많  동  취하게  착계수가 105.7  약 1.6
 어 다.  통해  착  하 라도 움직  는 동  취함
 마스크  착도가 어지는 것  알 수 다.
한, 실  사업   공   움직  많  동 들  하여 
량  운 , 도 , 그라 , 단, 지시, , 포  업에 한  동
 통해 실시간 SWPF  평가하 다. 7가지 동   그라  공  
  상태에  에  주어 아래  움직 는 복동 에 해 착
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계수가 46.6  낮아, 복 동  시 해 질에  가능   것
 생각 다.
FF 검사에  통과한 근 는 8 , SWPF 평가에  통과한 근  4 라는 
결과  통해 체  SWPF  평가  하   통과  낮았고 착도 
한 낮았다.
FF에  통과한 근  상  동 별 실시간 SWPF 평가하여 당 착
 변  하 다. 포  시 허리  숙 는 순간 착계수가 격  어
진 결과  볼 수 었다.  통해 FF  SWPF 평가 시 착계수가 가  낮게 
나  동  공통  숙 는 업 , 허리  림  해 착에 큰 
향  미 다고 볼 수 다. 
라  포  업과 같 , 숙 는 동  포함  공  주 하여야 하  
동  크고 허리  는 동  시 마스크가 안  착  어지
는 결과  통해 해당 업  마스크  재 착 하거나 하여 착    
수 도  신경  야 할 것 다. 그리고 실  사업 에   결과  통
해 착계수가 낮  동  업에 한 개  색하거나, 근본  마스
크  크 가 맞지 않는 근 들  해 합한 보   등 착도가 
아질 수 도  업 경  개 시  나가야 할 것 다.
(2001)  연 에  FF값  실  업 에  보 계수  WPF값
  낮아  보  보 도가 지 않았다. 라  착도 검
사 시 FF 값 만 단하는 것 보다는 한  해 사 에 근 하는 
공  동  악하여 각 사업 에  루어지는 동 에 한 SWPF 평가 
 가  시  보 할 필 가 다. 한 사업주  근 들  
 보  착 에 한 식 변 도 어야 하겠지만 착도 검사가 상  
 수 도  가 우 어야 할 것 다.
본 연  한 는 첫째, 본 연 에 는 26  연  상   15
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만 FF  SWPF 평가 에 하 다. 보다 한 비 ·  해 는 
상  수  가하여 연 가 루어 야 할 것 다. 째, 26  연 상
   후에도 착  지 않아 었  11  상 들에게 가  
 사  는 다   마스크  지  후 착 변  해 볼 필
가 겠다. 안 에 착  지 않는 근 들  해 다양한 보  지
하여 착에 향  주는 근본   악  하고 SWPF 평가에 한  
다  결과  안  시  수  것 다. 
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Ⅴ. 결   
본 연 는 안  여과식 진마스크  착 하는 근 들  상  
보 에 한 본  식 수  악하고, 착도 검사 시 보다 하
고 실  는 평가  악해보고  FF  SWPF 평가  시  
결과는 다 과 같다.
첫째, 보  착    근 는 한 도 아본  없는 근
보다 착도가 하게 았다.
째,  ・후  착계수 비  통해 6.4   과  볼 수 
었다. 특  연  낮  에   과가 았다.
째, 업 동  별  착 도에 차 가 었다. FF 검사  경우 상
 착계수가 167.5  가  았고, 숙  동  착도가 60.7  가  낮
았다. SWPF 평가  경우 지시하는 동  착도 평균  84.7  가  았고, 
 74.1, 도  56.8, 량  운  53.3, 단 업 48.4, 포  업 48.1, 
그라  46.6 순 었다. 공통  몸  거나 허리  숙 는 동  마
스크  착에 큰 향  미쳤다.
째, FF  SWPF 평가 간 비  통해 FF가 97.4, SWPF가 51.2  SWPF 평가 
결과가 미 게 낮았다. 
라   보    실시하여  보  착  
후 업  루어 질 수 도  리하여야 하  보  착도 프 그램
 통한 체계  리가 필 하다. 그리고 착도 검사 시 FF검사 뿐만 아니
라 SWPF 평가가 사업  실  동 에 한 실  평가  어
야 할 것 다.
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= ABSTRACT =
An Evaluation of SWPF(Simulated Workplace 
Protection Factor) based on working movement of 
workers wearing particulate filtering facepiece 
respirators
Lee Ah Rum
Graduate School of Public Health
Yonsei University
(Directed by Professor Jong Uk Won, M.D., Dr.PH)
  The fitness between face and filtering facepiece respirator is 
important to protect workers from harmful materials. The purpose of 
this study is to suggest the effective fit test method to increase the 
fit between face and filtering facepiece respirator. 26 workers who 
usually wear filtering facepiece respirator were participated in this 
study. They were tested the fitness for the respirator before and after 
education. Among them, 15 workers passed the education and test. 
Finally these workers were participated in the fit factor(FF) test and 
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the simulated workplace protection factor(SWPF) test.
  The study results show the fit factor of the workers who were trained 
for wearing particulate filtering facepiece respirators was 1.1 times 
higher than that of the workers who were not. After the education the 
fit factor became 6.4 times higher. The younger the workers were, the 
higher the efficiency of the education was (p=0.03). Fitness was tested 
for each working movement and the fitness was better in the order of 
normal breathing before movement, deep breathing, conversation and head 
up and down, normal breathing after movement, head left and right and 
bending. For the SWPF test, the fitness was better in the order of 
conversation(instruction), welding, painting, carrying heavy objects, 
cutting, packing and grinding.
  The mask is continuously loosen from the face while participants are 
bending their waists. The FF and SWPF tests were compared and found 
that SWPF showed 1.9 times lower fit than FF (p=0.004).
  Accordingly, it is necessary to conduct a regular education of 
wearing filtering facepiece respirator, and not only FF test but also 
SWPF test should be focused more on accessing actual behavior during 
the fit test. 
                                                                        
Key Words : fit test, fit factor, simulated workplace protection factor, particulate 
filtering facepiece respirators, FF, SWPF
